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1 

menetelmA ja latte painojAuen on-une valvomiseksi 

Keksinto liittyy tuotannon aikaiseen painojaljen valvontaan painokoneessa. 
Keksinnon tarkoituksena on saada aikaan painojaljen mittausiaite, jonka mit- 
5 taustuioksia voidaan kayttaa painokoneen painojaljen saatodn ja valvontaan 
seka painokoneen ja palnojaljessa olevien vikojen havaltsemiseen. 

Tunnetut ratkaisut perustuvat esimerkiksi viiva- tai matriisikameralla tehta- 
vadn kuvaukseen, kuvan perusteella tehtyyn analyysiin ja analyysin tulosten 

10 kaytlDon painokoneen valvontaan ja saatoon. Naihin ratkaisuihin liittyy hakl- 
jan patentti FI95888, sita vastaava US-patentti US5774635. Muiden hakljoi- 
den US-patentteja on esimerkiksi US5724259 ja US6108436. Tamantapaisia 
painojaljen mittalaitteita ei ole viela saatavilla sanomalehtipainoihin, muihin 
painoihin on saatavilla valmiita jarjestelmia. Verrattuna muihin painoihin sa- 

15 nomalehtipainoissa on yieensa monta leveaa paperirataa ja suurehko nope- 
us, esimerkiksi 15 m/s. Sanomalehtipalnossa ei leikata tuotteesta reunoja 
pois, joteh mahdollisten testimerkkien pitaS olla huomaamattomia. Llsaksi 
koska valmiit lehdet lahtevat vcilittomasti asiakkaaile, ei mydhaisistS makula- 
tuurivaroituksista ole hy5tya. Tunnetuista laitteista suurin osa perustuu erilai- 

20 siin kameroihin ja kuvankasittelyyn. N^iden osalta ongelmia aiheuttaa laitteis- 
toin mahtumlnen painokoneen yhteyteen, suurl kasiteltSvSn tiedon maara 
riittavallS resoluutiolla ja riittavan resoluution saavuttaminen. Traversoivat 
laitteet eivat pysty valvomaan laatua samanaikaisesti koko rainan leveydelta. 
Myos hajavalon vaikea eliminolnti on ongelmana normaalin optiikan ja kame- 

25 roiden kanssa tehdylssa toteutuksissa. Traversoiva mittalaite vol llsaksi paas- 
taS lapi huomattavan mSaran makulatuuria, jos virhe on hetkittSin ja vain 
osassa sivua esiintyva. 

Kekslnndn tarkoituksena on saavuttaa koko painettua paperirataa mittaava 
yksinkertaiseila tavalla kSytettSvS ja kSyttSdnotettava jStjestelma, jonka mit- 
taustuloksia voidaan kSyttSS painokoneen suljettuun s3at6dn ja makulatuuri- 
varoituksiin seka kaytt5tilastoIntiln. Lalttelsto on pienikokolnen ja modulaari- 
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nen, lisaksi hajavalon ja esimerkiksi optiikan likaantumisen vaikutusta on 
eliminoitu verrattuna tunnettuun tekniikkaan. 

Keksinndn mukaisessa laitteessa on hyv3 pitkittaissuuntainen resoluutio, jotta 
testimerkit loytyvat luotettavasti ja saadaan luotettava mittaustulos varien 
sSatSmiseksi testimeiidn. perusteella. Poikittaissuuntalnen resoluutio on vSri- 
vyahykkeiden leveyteen.nShden riitiSvS vSrien sdStamiseksi ja lisaksi riittSva 
liavaitsemaan reaaliajassa makulatuuri niin, ettS jokainen viallinen sivu saa- 
daan poistettua tuotannosta. 

Edullisesti keksinnon mukalnen jatjestelma on modulaarlnen. Eraassa sovei- 
lusesimerkissa koostuu kotmesta erilaisesta moduulista. Seuraavassa keksin- 
toa liavainnoilistetaan kuvien avuila. 

Kuva 1 esittaa mittausjarjestelman arkkiteiituuria loiikokaaviona. 

Kuva 2 esittaa mittalaitteen valonlShdeiimaisinparin. 

Kuva 3 esittSci mittalaitteen optiikan paaitapSin kuvattuna. 

Kuva 4a esittaa mittalaitteen naytteenoton periaatteen liarmaapalkin etsin- 
nan aikana. 

Kuva 4b esittaa mittalaitteen naytteenoton harmaapalkin ja muun sivuii osal- 
ta normaalitoiminnan aikana. 

Kuva 5 esittsa esimerkkeja mittauksessa kSytetyista testimerkeista. 

Kuva 6a ja 6b esittavat heijastusprofiilin mittausta ja mittaustuiosten tulkin- 
taa yhden RGB-anturin osalta. 



Kuva 6a esittaa hyvaksyttya profiilia ja kuvan 6b profillissa esltetaan muuta- 
maa tyypillisen virheen aiheuttaniaa muutosta profiiirm. 

MIttausjarjestelman oslen toimintaa selventaa kuva 1. Sen osat ovat: 

5 

Jakokeskus 1 on tahtimaisen kaapelolnnin kesklpiste. Jakokeskus 1 voi olla 
pelkastaan signaaleja palnokoneen saat5j§rjestBlmalle vSlittava keskus tai 
sen yhteydessa voi olla PC, joka nayttaa mittaustulokset painajalle. 

10 MIttapalkkl 2 on mekaanlnen, koko paperiradan poikki ulottuva palkkl. Palkin 
osana ovat myos liitinkortti 4 llittimineen, ohjaustietokone 5, tarvittavat virta- 
lahteet 6, jaahdytin seka mittausmoduullen 3 kiinnitysosat. 

Mittausmoduull 3, jossa on mittauksessa tarvittavat valoniahteet 22 (LED), 
15 detektorit 23 seka suodattimet ja optlikka. Moduulissa on myos mittaussig- 
naalin digitointiin tarvittava elektronilkka, mikroprosessori, tarvittavat muisti- 
plirit seka tiedonsiirtovayia mfttaustulosten siirtamiseksi ohjausyksikolle 5. 
Tarvittava maara mlttausmoduuleja kllnnitetaan mittauspalkkiin 2. 

20 MIttausjarjestelman tiedonkasittely on edulllsta hajauttaa nlln, etta mlttaus- 
signaalit analysoidaan jokalsessa moduulissa 3. Moduullt 3 lahettavat nor- 
maalissa kayttotilanteessa pelkastaan analyysituloksia ohjausyksikSlle 5. Nain 
valtetaan tarve siirtaa jatkuvasti suuri maara dataa kasiteltavaksi keskitetystl. 
Ohjausyksikko 5 kokoaa yhden palkin mittausmoduuleilta 3 tulevat tulokset 

25 yhteen ja lahettaa ne edelleen jakokeskuksen 1 kautta PC:lle tai palnokoneen 
automaatiojaijestelmaan. Tarvittaessa jarjestelmassa voi olla esimerkiksi eri 
paperiradollle omat ohjausykslkSt tai yksl yksikko hoitaa useamman mittapal- 
kin tietojen kSsittelyn. ErI levylsten paperiratojen mittaaminen vaatii eri maa- 
ran mlttausmoduuleja mittapalkissa. Modulaarisuuden avulla voldaan kattaa 
30 plenin kustannuksln eri tarpelta. 
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Kuvassa 3 on esitetty mittausmoduulin 3 RGB-mittapaa 25. MittapaS koostuu 
kolmesta kuvan 2 mukaisesta valonlahde-i'.rrjalsinparista 20. Vaionlahteena 
22 kaytetaan edullisesti LEDia ja ilmaisimena 23 esimerkiksi fotodiodia tai 
fototransistDria. Verrattuna yieisesti kaytettyihin tunnettuihin CCD-ilmaisimiin, 

5 saaviitetaan fotodiodiila huomattavasti parempi dynamiikka, myohemmin 
kuvattu vaihelukittu mittaus viela parantaa saavutBttavaa mittausdynamiik- 
kaa hajavalon kompensoitumisen ja l3mp5kompensoinnin vuoksi. Vaiheluki- 
tus on mahdollinen juuii keksinndn mukaisen rakenteen vuoksi, esimerkiksi 
normaaliila matriisi- tai.viivakameralla ei pysty J3rjest3m33n vaihelukitusta 

10 riittavaila toimintanopeudeila. Usdksi kameralia hajavalon ailieuttamat on- 
gelmat ovat suuria, vaikka vaiiieiukitusta voisikin kayttaa. Optlikan ja CCD- 
kennon heijastumien takia tulee lielposti yii 1% lieijastumia muista vaialstuis- 
ta aiuelsta. Keksinnon mukainen jarjesteimS valttaa taman ongelman. Lisaksl 
voidaan kayttaa suodattimia ja eri mittapSlden eriaikaista valaisua. 

15 

Kuva 2 on sivukuva paperiradan reunan suunnasta. Kuva 3 esittaa taas mit- 
tausmoduulia yliiSaitS tai aihaalta kuvattuna. Paper! kulkee nuoien osoitta- 
massa suunnassa. Kuvan 3 mukaisessa mittausmoduulissa on viisi RGB- 
mittapSStci. Yksi mittausmoduuli mittaa ja valvoo siten 150 mm leveaa aluet- 
20 ta painetuila sivuila. I^ittausmoduulit ovat paperiradan yii ulottuvassa mltta- 
palkissa 2 perakkain niin, etta saadaan koko paperirata mitattua. 

jvilttapaan 25 painojaljen heijastavuusm'ittaus perustuu valonlaiide-ilmaisin- 
parelliin 20. Ilmaisinparla havainnollistetaan kuvassa 2. Yksi pari mittaa yhta 

25 osavaria ja siis RGB -mittauksen tekemiseen vaaditaan kolme valonlalide- 
iimaisinparia 20. RGB -mittauksen tekemisess3 tarvittavia valonlahde- 
ilmaisinpareja kutsutaan RGB -mittapSSksi 25. Yksi mittapas mittaa siten 
punalsen, vihrean ja sinisen valon heijastavuutta painojaljesta. MittapSan 
ulostulona on kolme analogiasignaalia, jotka ovat verrannolllsia painojaljen 

30 heijastavuuteen. Yhden mittapaan leveys on edullisesti luokkaa korkeintaan 
30 mm, ja siten yhta levea tai kapeampi kuin sanomalehtipainokonelden v3- 
rivyohykkeen leveys. Mittapaan leveys maaraa paperiradan poikkisuuntaan 



nclhden maksimiresoluution, mita kapeampi mittapaci, sen suurempaan reso- 
luutioon voidaan mittauksessa paasta. Mittapa§n leveyden on varinsaadon 
takia oltava saman levyinen tai kapeampi kuin painokoneen varinsaatovyohy- 
ke. Samaa mittapaatS kaytetaan myds makulatuurivarotusten muodostami- 
seen. 

Mittapaan kuvissa ei selyyyden vuoksi ole kuvattu optiikkaa. ValonsSdetta 
voidaan kollimoida linsseiiiS ja varsinkin jos mittausmoduulin kaikki valolah- 
teet tDimivat samassa yailieessa, voidaan kSyttcici suodattimia ilmaisinten 
edessa pienentamSssa viereisen valolghteen hajavalon vaikutusta. Ilmavin^n 
mukana tulevan lian pitamiseksi pois vaionlShteen 22 ja ilmaisimen 23 vSli- 
sesta valonkulkutiesta voidaan kayttaa ilmavirtaa. Tama iimavirta on edulli- 
sesti suodatettua ilmaa, samaa iimaa voidaan kayttaa jaahdytykseen. Tata- 
kaan ei ole esitetty kuvissa. 

I^ittausmoduuli 3 hyddyntaa vailielukltusta valaisussa ja ilmaisussa. Vaiiielu- 
kituksella kyetSan pienentamSSn oieellisesti koliinan vaikutuksia seka myos 
eliminoimaan ympardivan valaisun vaikutus mittaustuloksiin. Mittaustekniikka 
malidollistaa myds useampien kuin kolmen anturin kSyttSmisen yhdessS mo- 
duulissa. RGB-anturien lisaksi moduuiissa vol olla esimerkiksi punavihrean ja 
sinivihrean valon heijastumista mittaava valonlatide-ilmaisinpari. Erillisina 
ilmaisimina voidaan kayttaa myds infrapuna- tai ultraviolettivaloa mittauk- 
seen. Nain heijastusspektrin arviolnti on tarkempaa ja iisaksi saadaan mitat- 
tua spektria laajemmalia aallonpituusaiueella. 

Vailielukitussa mittauksessa valonlahdetta kytketaan tietylla taajuudella paal- 
le ja pois paalta. Vastaanotossa mitataan lukittuna taman kytkennan vaihee- 
seen taman muutoksen aiheuttama muutos signaalissa. r«1enetelmalla saa- 
daan aikaan huomattava koliinan pieneneminen verrattuna yielsesti kSytet- 
tyyn CCD-tekniikkaan. Samalla kumoutuu ilmaisimen pimeavln^n ja ymp§r6l- 
van valon aiheuttamat mittausvirheet Valaisu kohdistetaan eduliisesti vain 
ilmaistavaan alueeseen, jolloin painetussa paperista tulevat mittausalueen 



ulkopuollset heijastumat eivat paase vaikuttamaan mittaukseen. On mahdol- 
lista valaista vierekkaiset alueet eri alkaan ja mitata valaisematon nayte yhta 
aikaa kaikilla antureilla. Nain saadaan poistettua kokonaan naapurivalonlah- 
teiden vaikutus mittaukseen. Erivaristen valonlahteiden vaikutuksen minl- 

5 mointi naapurl-ilmaisimeen onnlstuu yksinkertaisesti varillisilla suodattimilla. 
Kaytettava valaisutaajuus voi olla ledeja ja nopeita fotodiodeja kaytettaessa 
huomattavankin korkea,. jolloin yhta mltattavaa aluetta kohden saadaan usel- 
ta nSytteita. Mitattava alue on tyypillisesti testimerkki, valkea paperi tai ku- 
van yksityiskohta. Naytfeet voidaan ilmaista, suodattaa ja keskiarvoistaa joko 

10 analogia- tai digitaalitekniikalia. Keskiarvoistaminen pienentaa mittauksen 
koliinaa. Koska signaalit kSsiteliaSn paikallisesti, on lielppoa kompensoida 
myos likaantumisen vaikutukset mittauksen dynamlikkaan. Paikallisella kSslt- 
telylla reaaliaikaisuustavoite saavutetaan iielpommin. I^ustantaso saadaan 
automaattisesti kalibroitua vaihelukitun mittauksen vaikutuksesta, vaikoinen 

15 saadaan kalibroitua painettavan alueen ulkopuolelta yalkoisesta paperista 
mitatun heijastavuuden suurimpana arvona. Tassa yliteydessa on otettava 
huomioon jSljempana kerrotut virlietilanteiden kasittety. Vikatilanteissa ei ole 
jSrkevS kalibroida jarjestelmaa tai suorittaa mitaan varisaStoja. 

20 Huomaa, etlS vailielukitun mittauksen yhden mittapisteen sisalla suorltetbj 
keskiarvottaminen voidaan edullisesti telidS myos analogiatekniikalla esimer- 
klksl integraattoriila, mutta useamman sivun mittaustulosten keskiarvottami- 
nen telidaan aina digitaaiisesti. Vaiheiukitun mittauksen taajuus.voi olla myos 
sama kuin heijastusprofiilin mittaustaajuus tai sita suurempi, edullisesti sen 

25 monlkerta. Vaihelukitun signaalin digitaalinen ilmaisu voidaan toteuttaa yk- 
sinkertaisesti mittaamalla nopeasti perakkain heijastuneen valon maara va- 
lonlahde sytytettyna ja sammutettuna. Itse signaali on mittaustulosten ero- 
tus. AnalogiaeleWroniikalla Ilmaisu voidaan tehda ennen AD-muunnosta. Yhta 
vaiheluklttua mittausta varben tarvltaan siis kaksi naytetta, yksi valoniShde 

30 pImeSnS ja yksi valalstuna. Yhta heijastusintensiteettimittausta kohden voi- 
daan kesklarvottaa yksi tai useampla mainittuja vaihelukittuja mittauksia. 
Valhelukittu valalsu on mahdolllsta jarjestaa myos niin, etta valoa el sammu- 
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teta kokonaan, vaan mitataan pelkan intensiteettimuutoksen aiheuttama hei- 
jastuneen valon maarcin muutos. 

Kalibrointia suoritetaan jatkuvasti, muuten esimerkiksl paperirullan vaihtues- 
5 sa edelllsta tummempaan vaalenisi painojaiki, mikali saadettaisiln vain testi- 
merkin mukaisesti harmaata varia vakiotummuuteen. Keksinnon mukainen 
ratkaisu mittaa siis myd$ paperin v3rin painoalueen ulkopuolelta ja pystyy 
mukautumaan tilanteeseen niin, etta paperin sSvyn muutos ei aiheuta vSarSS 
varinsSatoa. 

10 

Eduliisesti keksinnon mukainen mittauslaitteisto toimii siten, ettS kaikki reaa- 
liaikainen laskenta telndaan mittausmoduulissa 3. Taila jarjestelmaiia vSlte- 
taan suurten datamaarien siirtaminen. i^loduulin prosessori lukee Al> 
muuntimelta tuievaa mittaussignaalia, tekee sille digitaalisuodatuksen ja las- 
15 kee siita tunnuslukuja seka keskiarvottaa ja tallentaa ne. Keskiarvotettu sig- 
naali (sivun heijastusprofiili) ja tunnusluvut siirretaSn siirtopuskuriin, josta ne 
pyydettaessg siin-etaan ohjausyksikkoon. Tama prosessi toimii koko ajan riip- 
pumatta silta, kysyyko olijausyksikko dataa. Tamcin toimintaperiaatteen ansi- 
osta olijausyksikkS saa aina pyytaessaan uusimmat mittaustulokset. 

20 

Mittausmoduuli myos vertailee mitatun sivun ja annetun referensslsivun pi- 
tuus- ja poikittaissuuntaisia heljastusproflileja ja niistS laskettuja tunnusluku- 
ja. Jos moduuli huomaa niiden poikkeavan toisistaan, se antaa binciSrisen 
makulatuurihalytyksen olijausyksikolle. 

25 

Optomekaniikka: l^ittausmoduulln 3 piirilevy seka valaisussa ja ilmaisussa 
kaytettavat LEDit 22 ja fotodiodit 23 kiinnitetaan optomekaaniseen jalustaan. 
Jalustassa on valaisussa ja ilmaisussa tarvittava optllkka. Jalusta kiinnitetaan 
mittapalkkiin. Jalustaa on kaaviomaisesti esitetty viitenumerolla 20. Optiikka 
30 koostuu tunnetuista kollimaattoriputkista, raoista seka malidolllsesti linsseista 
ja suodattimlsta. 
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MIttapalkki: Yhdessa mittapalkissa 2 on tyypillisesti 6-11 mlttausmoduulia 3 
riippuen pain.okoneen leveydesta. Mittapalkki on palnokoneen levyinen tal 
hieman sita leveampi ja mittaa siten radan yhta puolta. MIttapalkIn alareu- 
nassa (palkin ja paperiradan valissa) vol olla palkkiin kiinnitetty lapinakyva 

5 suojaikkuna. Likaantumlsen vahentamiseen voidaan kayttaa myos ilmavirtaa. 
Suojaikkunan heljastusomlnaisuudet mSaraavat osaltaan hajavalon vaikutus- 
ta. Hajavaloa voidaan plenentaa kayttamaila muotolltua tai pinnoitettua lasia. 
Muotoilulla, pinnoituksilla ja lasin paksuudella voidaan vaikuttaa ledeista tule- 
van valon kayttaytymis?en. On edullista vSlientaa heijastumia eslmerkiksi 

10 taivuttamalla muovi-ikkuna niin, etta valo kolitaa sen koiitisuoraan, my6s ei 
toivotun valon liikkeita estavia leikkauksia vai ikkunan jakoa useampaan osaa 
voidaan kayttsa tiajavalon vatientSmiseksl. 

Ohjausyksikko 5: Olijausykslkko 5 saa mittaustiedon moduuleilta yiita tai tar- 
15 vittaessa kahta rinnakkaista tiedonsiirtoiinjaa pitkIn (ei esitetty kuvissa). 

Kaikkl mittausdata siirretaan esimerkiksi vaylaa (RS-485) pitkin. Olijausyksik- 
k6 5 kysyy (master) haluamansa mittapSan 25 dataa moduulilta 3 (siave), ja 
moduuli 3 lahettaa pyydetyn datan ohjausyksikolle. I^ittausdatan pyynto ei 
kaynnista mittauksia moduulissa 3, vaan moduuli palauttaa pyydettaessa vii- 
20 meisimmat siirtopuskurissa olevat mittaustulokset 

Tolnen moduullen 3 ja olijausyksikon 5 valinen linja on optionaalinen binaa- 
rinen makulatuuiHiaiytyslinja. Jos jokin moduuli huomaa, etta painojaijessa 
on makulatuuria, se vol lahettaa binaarisen makulatuurihaiytyspulssin tata 

25 linjaa pitkin olijausyksikolle 5. Haiytys voidaan siirtaa myos edella mainlttua 
tiedonsiirtovayiaa pitkin muun mittausdatan mukana, varslnkin jos automaa- 
tiojarjestelma kysyy mittaustuloksia joka sylinterin kiemDksella. Erilllsta maku- 
latuurihaiytyslinjaa voidaan kayttaa makulatuurihaiytyksen reaaliaikaisuus- 
vaatimuksen takia: jokainen virheellinen lehti on kyettava poistamaan tuo- 

30 tannosta. Kun ohjausyksikkS on saanut makulatuurihaiytyspulssin ja avannut 
makulatuuriluukun, se kysyy vaylaa pitkin lisatietoa makulatuurin laadusta. 
Hajautetun ja rinnakkaisen tietojenkasitbelyn anslosta makulatuurihaiytys 



lahtee kaytannossa heti kun vlrheellinen sivun osa on kulkenut mlttauslait- 
teen alta. Tarvittaessa voidsan mahdollisen linssin likaantumisen tai vastaa- 
van virheen tunnlstamlseksi odottaa sivun reunan ohi. Virheelliset lehdet tal 
palnetut arkit poistuvat makulatuuriluukun kautta tuotantolinjalta. Nain saa- 
5 daan jokalnen sivu erikseen mitattua ja kaikki virheelliset lehdet poistettua. 
Sanomalehtlpainon kannalta tama on erittain tarkeaS, koska mainostajat vol- 
vat vedota epSonnlstuneeseen painokseen ja vaatia maksujen alennuksia. 
Sanomalehdet pitaa volda my6s saattaa jakeluun minuuttien sisalla tuotan- 
nosta. Virheellista erSa ^l enaa volda tutkia jaikikateen. Traversoivan mitta- 
10 laitteen viiveen takia virheellisia lehtia saattaa joutua postitusjarjestelmaan. 
Naiden poistaminen on postitusjarjestelmasta valkeaa. Kekslnnon mukaisella 
ratkaisulla saadaan makulatuurikappaleet pois tuotannosta yksitellen valittu- 
na. 

15 Seuraavassa esitellaan toimintaa liittyvia kasltteita ennen tolminnan yksityis- 
kohtaista kuvausta. 

Tahdistuspulssi: Mittausmoduli tarvitsee ulkopuolelta kaksl blnaarista tahdis- 
tuspulssia. Tolnen pulssi ohjaa naytteistysta (noin 10 000 pulssia per pal- 
20 nosyllnterin kierros) ja toinen pulssi mittadatan prosessointla (yksi pulssi per 
syllnteriklerros). 

Makulatuurihalytys: Mittausmoduulin yhtena ulostulona on binaarinen maku- 
latuurihaiytys. Halytys kasitellaan ohjausyksikossa. 

25 

Makulatuuri- ja nayteluukun ohjaus: Ohjausyksikon mahdollisena ulostulona 
on makulatuuri- ja nayteluukun suoraohjaus ilman automaatiojarjestelman 
tal operaatborin vaiiintuloa. 

30 Automaatiojarjestelma: KekslnnSn mukalnen laittelsto liittyy automaatiojar- 
jestelmaan jakokeskuksen kautta ethemetin tal jonkin muun vayian avulla. 
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Konsoli: Jakokeskukseen voidaan liittSS myos erillinen PC, jota kutsutaan 
konsoliksi. Mittaustulokset ja huollon kSyttdliittymS voidaan niyttciS auto- 
maatiojarjestelman lisaksi tai pelkastaan konsoiin monitoriila. 

5 Jarjestelmassa on tietokantoja tilastointia, raportointia ja teknista lokia var- 
ten. 

Seuraavassa kuvataan jarjesteiman eri osissa sijaitsevien ohjelmien tDimin- 
taa. 

10 

Ennen mittauk^n aloittamista laitteiston osat ja muistialueet alustetaan. Tal- 
loin ladataan parametrit ohjausyksikolta mittausmoduuieille, moduulin muis- 
tialueet varataan ja alustetaan. Tama alustus voidaan tehda myos ulkoisesta 
kaskysta. 

15 

Kaynnistyksen jalkeen etsitaSn varien saStoon tarkoitetut mittauspisteet joko 
pre-press-tledoista tai analysoimalla sivun pituussuuntaisia heljastusprofiileja. 
MIttausten enslmmSlsena tavoitteena on idytaa hetki, jolloin painopellit au- 
keavat. Tciman jellkeen laite atoittaa painatustestimerkkien automaattisen 

20 etsinngn. I^oduuli mittaa yhtS tai useampaa mittap33t3 kerrallaan ja kun tar- 
vittava maara mittauksia on summattu, profiilit siin-etasn siirtopuskuriin siir- 
rettSvSksi ohjausyksikkdon. I^ikali kaytetSan riitt§v3n suurta ngytteistysno- 
peutta, voidaan kaikki mittaukset teiida aina taydella mittausresoluutiolla ja 
mitata kaikiila mittapailla lomittamattomasti yhta aikaa. Voidaan myos mitata 

25 vaakasuunnassa lomitellusti, eli vuoroteilen eri mittapSilta. 



Kun testimerkit on loydetty, laittelsto analysoi ja opettelee testimerkkien ar 
vot, esimerkiksi niiden paikat ja painolaadun, seka tummuuden. Tassa vai- 
heessa tarvitaan joko operaattorin hyv3ksynt§ painojSljelle tai pre-press- 
30 tiedoista paatellyt tiedot testimerkin halutusta tummuudesta ja muodosta. 
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Painamisen aiussa moduuli tallentaa mittaustuiokset ja niista lasketut tunnus- 
luvut moduulin muistipankkiin, kaytettavaksi referenssina myohempaS vertai- 
lua varten. Vertailua suoritetaan seka makulatuurin tunnistamiseen, etta pai- 
noj§ljen saatoon. Profiileja kasitellaan moduuleissa palkallisesti ja ne voldaan 
5 siirtaa ohjausykslkkoon tai automaatiojarjestelman kasiteltavaksi. Paikallisen 
kasittelyn tuloksena saadaan tunnuslukuja ja halytystietoja kaytettavaksi saa- 
toon ja makulatuurin polstamlseen tuotannosta. Mitattuja profiileja voidaan 
siirtaa moduulllta muuliun jaijestelmaan ja takaisin, nain saadaan arvoja hle- 
nosaadettya pellSn mitjbaamisen llsaksi. 

10 

Kun referensslmittausprofillit ja virherajat ovat moduullen tiedossa, aloltetaan 
varinsaato ja normaali painotoimlnta. Nonjiaalitoiminnan alkana painokone 
on toimintakuntoihen eika palnojaljessa eslinny koneen toimlntahairiosta tai 
kaynnistysvaiheesta johtuvia virheita. Varinsaato on mahdolllsta vain nor- 
15 maalitoimlnnan alkana nakyvlsta testlmerkelsta. 



Kun moduuli on liamnaapalkln kohdalla, se mittaa sivun proflllia yhdelia mlt- 
tapaalla tai valhtoehtolsessa ratkaisussa kalkilla mittapSllta yhtS aikaa. I^ik§ll 
mitataan vain osalla mittapalta kenrallaan, tarvitaan vSrinsa3t33 vari;en use- 

20 amp! mittaus, jotta koko harmaapalkin pituus tulee mitattua. TSmS on kul- 
tenkin taysin hyvaksyttavaa, koska painokoneen vSrien saat5 el ole kovin 
nopeaa. Kun tarvlttava maara mittauksia on keskiarvotettu, mittadatat ja 
analyysin tulokset siirretaan siirtopuskuriin silrrettavaksi ohjausykslkkoon. 
Kesklarvottamlnen vahent3a mittauskohlnaa ja satunnalsta valhtelua nopeu- 

25 den kustannuksella, tama on edulllsta saadQn rauhoittamiseksl ja tarkentaml- 
seksi. Kullakin hetkella saatavat mittaustuiokset on slis jo valmllksi keskiarvo- 
tettu. 

Kun moduuli ei ole iiarmaapalkin kohdalla, se mittaa sivun heijastusprofiilia 
kalkilla mittapailia vuofotelien. Talloin kaytetSan harvempaa naytteistysvalia 
kuin harmaapalkin kohdalla tehtSvissa mittaukslssa. PerSkkaisista sylinteri- 
kienx>ksista tehtyja mittauksia ei keskiarvoteta, vaan tulokset ja niista laske- 



• o 



30 




12 



tut tunnusluvut taliennetaan v3litt5masti siirtopuskuriin siirrettSvSksi 
ohjausyksikkoon. Tarkoituksena on saada riittava tarkdcuus ja nopeus 
makulatuurin tunnistamiseen. Nain ollen voidaan naytteenottoa harventaa 
verrattuna kapean testiraidan mittaamiseen. 

5 

Mittaiaitteen toiminta ja mittaustulosten analyysi perustuu koko sivun mittai- 
sen heijastusprofiilin mittaamiseen. Kuten toiminnan kuvauksesta k3y ilmi, 
tieijastusprofiilia voidaan mitata erl tavoin riippuen siit3, mitS ollaan mittaa- 
massa. Testimerkklen l^ohdalla on tarkeaa saada suuri resoluutio, makulatuu- 

10 rin tunnistuksessa on reaaliaikalsuus tSrkeSmpcici. Ljomittelulla saadaan ai- 
kaan usealla peratt^isella kierroksella taysiresoluutioinen kuva usean kierrok- 
sen yhdistelmana. Talldin siis reaaliaikaisuus toteutuu niiden virheiden ha- 
vaitsemlsessa, jotka ovat suurempia kuin osakuvien resoluutio. Kaytannossa 
siis useamman millimetrln aiueelle levlnneet virlieet havaltaan heti. Voidaan 

15 myos laskea erittain tilieastS mittauksesta beM ennen muuta mittaustietojen 
kasittelya sopivia tunnuslukuja, kuten kesklan/oja tai tyyppiarvoja, minimi- ja 
maksimiarvoja verhokSyrasta. 

Radan suliteen poikkisuuntaisista mittaustuloksista voidaan paatell3 vari- 
20 vydhykkeiden vaikutusaloja analysoimalla mittaustuloksia joko ylidesta mita- 
tusta sivusta tai monen eri painotuotteen tiedoista. 

Heijastusprofiilin mittaus perustuu naytteenottoon, jota olijaa painokoneeita 
saatava talndistuspulssi. Pulssi voidaan ottaa saatojarjestelmasta tai valiitoeii- 
25 toisesti painokoneeseen voidaan asentaa erillinen pulssianturi. Naytteita ote- 
taan koko syiinterikierroksen matkalta, jolloin lopputuloksena on sylinterikier- 
roksen pituinen heijastusprofiili. Naytteenottovdii vol olla vakioilinen koko 
syiinterikierroksen matkalla. Se voi myds vaihdella mittauskoiiteesta tai mit- 
taustuiosten k3ytfc5tarkoituksesta riippuen. 

30 

Kuva 4. Naytteenotto. I^ittalaite mittaa koko syiinterikierroksen. L^itteen 
naytteenotto riippuu siita, kuinka mittaustuloksia kaytetaan. Kun laite etsii 
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harmaapalkkia, se kayttaa vakioHista ja meiko harvaa naytteenottovaiia kuva 
4a. Normaalimittauksissa naytteenottovall on tiheampi densiteettimittausten 
kohdalla kuin makulatuurimittausten kohdalla kuten esitetty kuvassa 4b. 
Harmaapalkin kohdalla joudutaan lomittamaan mittausta useamman kierrok- 
5 sen ajalle, mikall laitteiston nopeus ei muuten riita. Koska varien saato on 
kuitenkin huomattavasti yhta sylinteriklerrosta hitaampaa, el tastS hitaudesta 
koidu halttaa painokoneen saaddtle. Malojlatuurih tunnistamiseen riittaa taas 
harvempi naytteenotto. 

J 

10 Mitattua heljastusproflllla voldaan kayttaa painojaljen tummuuden mlttaami- 
seen. Mittaus voldaan tehda erilllsesta testlmerkista, kuva-alueelta tal arvlol- 
nialla vSrlnkulutus mittaustuloksista. Kuvassa 5 esitetaan eras testimerkki, 
koko sivun poikkl ulottuva harmaapalkkl. Kyseisen testlmerkin leveys on 1,7 
mm, ja yhden painosylinteriklerroksen aikana painetaan kaksi testimerkkia, 

15 ykslvarl- ja kolmivarlharmaa. Merkit voldaan sijolttaa erikseen tal vierekkain. 
Merkkl voldaan sijolttaa sIvun yia- tal alareunaan, mutta myos mm. palnetta- 
van kuvah kehykseen. 

Kuvassa 4 on esitetty kaksi painojciljen tummuuden mittaamlsessa kaytettava 
20 tesOmerkWparia. Yhdelia syllnteriklen-oksella painetaan kaksi merkkia, ykslva- 
rl- ja kolmivarlharmaa. Merkit vol olla palnettu yhteen tal erilleen. Sanoma- 
lehdlssa merkld on yieensa sivun yla- tal alareunassa tal se vol olla my6s ku- 
vlen tal tekstien erottlmlna. Varien saadon kannalta oleellista on se, etta 
merkit on koko palnettavan alueen leveydella jossain kohtaa painettavaa ma- 
25 teriaalla. On mySs mahdolllsta kayttaa eslmerkiksi kolmivarlharmaata vain 
kuvien yiiteydessa tai eslmerkiksi tekstien erottimena. Normaallsti sanoma- 
lehdessa voi mittausmerkit olla sivun ala- tal ylSreunolssa ohulna raltolna. 
Kbimlvari- ja referensslharmaat vllvat volvat sljalta my6s eri sivuilla. 

30 Mitattua heijastusprofiilla kSytetaan paitsi palnojaijen tummuusmlttausten 
tekemlseen, myos erilaisten painatuksen virhelden tunnistamiseen. Viriieiden 
tunnlstaminen perustuu referenssiprofiillln. Profiili mitataan sivusta, jonka 
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painojaiki on hyvaksytty. Vaihtoehtoisesti profiili voidaan analysoida pre- 
press -tiedoista. Profiili tallennetaan mittausmoduulin muistiin painatui<sen 
alussa. Kaildcia mydhempia profiilimittauksia verrataan referenssiprofiiliin. 
Mitatun profiiiin poikkeaminen referenssiprofiili^ viittaa virheeseen painojal- 
5 jessa. 

Mitatun profiiiin poikkeaminen referensslprofiiiista saattaa johtua myds iinssin 
akiilisesta iikaantumisesta. Mittausmoduuii arvloi virlieen syyn tarkastelemaiia 
mitattua lieijastusprpfiijia. Jos lieijastusprofiiiin kontrasti pienenee akillisesti 
10 koko profiiiin matkalia (myds painavien pintojen ulkopuolella), virhe johituu 
todennakdisesti Iinssin Iikaantumisesta. Tassa tapauksessa moduuli lahettaS 
ohjausyksikdile mitCausvirheilmoituksen. I^uussa tapauksessa moduuli lahet- 
ta3 makuiatuurivaroituksen. 

15 Kuvassa 6 on esitetty esimerkkeja viriieiden tunnistamlsesta mitatusta heijas- 
tusprofiilista. Sivua vastaavat eri varien profiilrt on esitetty sivun alapuolella. 
Kuvassa 6a on esitetty hyvaksytty profiili referenssisivusta. Kuvien alia olevat 
k§yrSt vastaavat eri varien RGB lieijastusprofiileja. Kuvasta 6b voidaan tun- 
nistaa erilaisia viriieita: testimerkin palnatuksessa oieva kolidistusviriie 61, 
20 jonka takia harmaapalkin varikomponenttien reunat nousevat ja laskevat eri 
^ kohdassa. Valkean paperin tummuminen 62, jonka takia valkolnen vari ei saa 

taytta Intensiteettia, varllaiska 63, joka pudottaa heijastavuuden huomatta- 
vasti normaalia pienemmaksi, kayrat siis alhaalla ja alue ilman painovaria 64, 
% joka aiheuttaa valkoisen kohdan, siis liian suuren tieijastavuuden. Virlieet 

25 voidaan havaita heijastusprofiileista lielposti. Mittaustilanteessa viinneisinta 
mitattua heijastusprofiiiia verrataan painatuksen alussa mitattuun ja tallen- 
nettuun referenssiprofiiliin. 

o 
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Patenttivaatimukset 

1. Laitteisto sanomaiehtituotannossa kaytettavan painokoneen painojaijen 
mittaamiseksi, tunnettu siita, etta mittalaite mittaa useita rinnakkaisia pi- 

5 tuussuuntaan jatkuvia heijastusprofiiieja yhta aikaa olennaisesti koko paperi- 
radan leveydelta ja mittalaitteiden mittaustuloksia kaytetSan makulatuurin 
ilmaisuun ja painokoneen varinsgatSdn reaaliajassa. 

2. Vaatimuksen 1 mulcainen laitteisto painojaijen mittaamiseksi, tunnettu 
10 siita/ ettci oieeliisesti koko sivun alueelta mitatuista ineijastusprofiileista tun- 

nistetaan painokoneen normaali toimlnta ja vain normaalin toiminnan aikana 
suoritetaan painokoneen varien suljettua saStoa painettujen arkkien heijas- 
tusprofiilimittausten peaisteella 

15 3. Vaatimuksen 1 tai 2 mukainen laitteisto painojSijen mittaamiseksi, tun- 
nettu siHS, etta oieeliisesti koko sivun peltt3vlst3 lieljastusproflilien mittaus-^ 
tuloksista paSteliaSn suljettuun s3at65n kSytettavien testimerkkien paikat 

4. Jonkin vaatimuksen 1-3 mukainen laitteisto painojaijen mittaamiseksi, 
20 tunnettu siita, etta heijastusprofiilin mittaukseen kaytetty valonlaiide valai- 

see olennaisesti vain kunkin iieijastusta mittaavan anturin nSkeman aiueen. 

5. vaatimuksen 4 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta vaionlahde ja va- 
lonilmaisin toimivat vailielukittuina. 

25 

6. Vaatimuksen 1-3 mukainen laitteisto painojaijen mitteamiseksi, tunnet- 
tu siita, etta oieeliisesti koko sivun peittavista heijastusprofiillen mittaustu- 
ioksista paateliaan mittaustulosten validiteetti suljettua saatsa varten. 

30 7. Jonkin vaatimuksen 1-4 mukainen laitteisto painojaijen mittaamiseksi, 
tunnettu siita, etta testimeiidcien kohidalla naytteidenotto on tiheampaa kuin 
muuaila 
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8. Jonkin edeltavSn vaatimuksen mukainen laltteisto painojaljen mittaamlsek- 
si, tunnettu siita, etia heijastusprofjilin mittaukseen l^ytettavat valonlahteet 
ovat eri aallonpituuksilla toimivia iedeja 

5 9. MenetelmS painokoneen sSStcimiseksi ja valvomiseksi vaatimuksen 1 mu- 
kaisten heijastusprofiilimittausten perusteella, tunnettu siitS, ettei heijastus- 
profiiiit mitataan olennaisesti koko sivun alueelta, profiileja verrataan refe- 
renssiprofiileihin, vertailun perusteella lasketaan tunnuslukuja, joiden perus- 
teella paatetaSn miilbin painokoneen toiminta on normaali, mainitun nonnaa- 

10 I'm toiminnan aikana mitataan painojaljen tummuutta testimerkeistS tal 

muusta painojaljen maarattya tummuutta edustavasta osasta ja mittauksen 
tuloksen perustella saSdetaan painokoneen vareja. 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma painokoneen valvomiseksi 
15 heijastusprofiilien perusteella, tunnettu silt3 ettS heijastusprofiiiien n3yt- 

teenotbo on testimerklden kohdalla tihe3mpi kuin muun sivun alueella 

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma painokoneen valvomiseksi 
heijastusprofiilien perusteella, tunnettu siita iieijastusprofiilit l^sitellaSn rin- 

20 nakkaisesti useassa moduulissa 

12. Jonkin edelia olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma painoko- 
neen valvomiseksi profiilin mittaustuloksia, tunnettu siita, etta referenssina 
on palnajan osoittama tai jarjestelman paattelema tai pre-press-tiedostosta 

25 laskettu liyvSksytiy sivu. 

13. Jonkin edelia olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma painoko- 
neen valvomiseksi, tunnettu siita, etta sivun heijastusprofiilin mittaustietx> 
kaytetaSn paattelyyn, onko painojaljen virhe aiheutunut vesimarkkeeraukses- 

30 ta, toonauksesta, varilaiskista vai alueista, joissa on liian valian painov3ria. 
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14. Jonkin edelia olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma painoko- 
neen vaivomiseksi, tunnettu siita, ettS jatkuvan profiilin mittaustuloksia kay- 
tetaan painokoneen kunnon arviointiin. 



5 15. Jonkin edelia olevan patenttivaatimuksen mukainen meneteim^ painoko- 
neen valvomiseksi, tunnettu siita, etta jatkuvan profiilin mittaustuloksista 
paatellaan painatuksen alussa, milloin painopellit aukeavat ja vasta tamSn 
jalkeen mittalaite aioittaa testimerkkien automaattisen etslnnan ja mahdolli- 
sesti antaa tiedon painppeltien aukeamisesta myds painokoneen saat5- ja 

10 automaatlojarjestelmalle, esimerkiksi kohdistusvirheen mittalaitteelle, jolloin 
myos ne voivat aioittaa mittaukset ja s3adon. 

16. Jonkin edelia olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma painoko- 
neen vaivomiseksi, tunnettu siita, etta jatkuvan profiilin mittaustuloksia kay- 
15 tetcian myds painokoneen vikaantumisen analysointiin, esimerkiksi jaksollis- 
ten tummuusvaihteluiden avulla tunnistetaan edullisesti mm. painokoneen 
laakeriviat, kumikankaan kuluminen tai painumat kumikankaissa, painolevy- 
jen epStasainen kuluminen, kuluneet telat tai kuluneet vierintSrenkaat. 

20 17. Jonkin edellS olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma painoko- 
neen valvomiseksi, tunnettu siita, etta jatkuvan profiilin mittaustuloksia kay- 
tetaan testdmerkin painatuksen analysointiin ja jos testimerkin painatuksessa 
on virheita, kuten merkittavaa kohdistusvirtietta, toonausta tai varilaiskia, 
varimittausjarjestelma varoittaa painajaa/automaatiojarjestelmaS mittausvir- 

25 heesta ja lopettaa suijetun v3rinsy5ton saadon. 



18. Jonkin edelia olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma painoko- 
neen valvomlseksi, tunnettu siita, etta jatkuvan profiilin mittaustuloksia kay- 
tetaan mittalaltteen vikaantumisen arviointiin (itsetestaus) tekemaiia mittaus 
30 myds ei-painavista kohdista, jolloin pysyvasti pienentynyt valkoisen ja mus- 
tan kontrasti indikoi mittalaltteen likaantumisen. 



18 

19. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma painoko- 
neen valvomiseksi, tunnettu siita, etta jatkuvan profiilin mittaustutoksia voi- 
daan kayttaa mittalaitteen kalibroinnissa siten, etta laite mittaa koko sivun 
heijastusprofiilin, etsii ja analysoi testialueet seka kalibroi itsensa automaatti- 
sesti. 

20. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma painoko- 
neen valvomiseksi, tunnettu siit3, etta jatkuvan profiilin mittaustuloksia kay- 
tetSan tuotantotietojen keruuseen, kuten varinkulutuksen mittaamiseen seka 
tuotantotavan analysointiin. 



(57) Ttivistelma 

Laitteisto ja menetelma sanomalehtituotannossa kaytet- 
tav3n painokoneen painojaljen mittaamiseksi, jossa mit- 
talaite mittaa useita rinnakkaisia pituussuuntaan jatku- 
via heijastusprofiileja yhtS aikaa koko paperiradan le- 
veydelta ja mittalaitteiden mittaustuloksia kaytetaan 
makulatuurin itmaisuun ja painokoneen varinsaatnon 
reaaliajassa. , 
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